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Objetivo 

El objetivo de este proyecto es obtener los planos de 
reducción aplicando una nueva herramienta que 
incorpora datos altimétricos satelitales y resultados 
de modelos numéricos de marea 
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Motivación 

Contar con un Modelo empírico de niveles de reducción 
de sondajes para el Atlántico Sur, entre las latitudes de 
36°S y 54°S y desde la costa hasta la isobata de 100m  



El nivel de reducción 
de sondajes es una 
superficie establecida, 
a la cual se refieren los 
sondajes de las cartas 
náuticas y las alturas 
de las Tablas de 
Marea. 

Nivel de 
reducción de 
sondajes 

Fondo marino 

Marea 

Profundidad 
indicada en la carta 

Nivel de Reducción de Sondajes 
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 ¿Qué es la marea astronómica? 

La marea se define como la oscilación 
periódica del nivel del mar que resulta 
de la atracción gravitacional de la Luna 

y el Sol que actúa sobre la Tierra en 
rotación.  



 

Ondas  

componentes  

de marea  

Surgen de pensar a la marea como una suma 
finita de componentes armónicos  

Representan  variaciones en las posiciones 
relativas del sistema  Tierra, Luna, Sol 

En cada punto de la Tierra  cada componente 
tiene  amplitud y fase vinculadas a las 
características del lugar  
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LAT 

El SHN adopta como nivel de reducción de sondajes la marea astronómica más baja 
LAT (Lowest Astronomical Tide).  

De acuerdo con las Tablas de Marea (SHN, 2021), para el extenso litoral marítimo 
argentino (incluyendo el Río de la Plata), se disponen de constantes armónicas de 
marea para solo 58 posiciones sobre las costas.  
 
Esta información además de resultar insuficiente para calcular el LAT en toda la 
plataforma continental, presenta una cobertura espacial no homogénea. 
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Observaciones             Constantes Armónicas            Predicciones de marea     



Ubicación y características de los instrumentos utilizados 

Recopilación de datos de marea 
y procesamiento 

B-ESCM-0007/18 



Recopilación de datos de marea 
y procesamiento 

Aanderaa WLR-5  

Mareómetro 

Este es un instrumento autocontenido, 
capaz de registrar variaciones 
 de presión en profundidades de hasta 
270 m.  

Se recuperaron datos de alturas del agua medidas con:  
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Regla de marea ubicada en Liverpool  
(Fotografía de Philip Woodworth) 



Datos altimétricos  

Dominio comprendido entre los paralelos  
33°S  y 59°S y los meridianos         69°50’ O y 
52°30’O.  

Para 272 cruces de trazas satelitales se 
obtienen las alturas corregidas de AVISO 
entre los años 1992 a 2019 de las misiones 
TOPEX/Poseidon, Jason 1 , Jason 2 y Jason 3. 



Datos altimétricos  

A modo de ejemplo para una zona de 
la plataforma argentina, se resume 
gráficamente la metodología de 
construcción de series temporales 
de alturas del nivel del mar para una 
posición de coordenadas geográficas 
conocidas. 

Período de muestreo 9.9156 días  



Análisis Armónicos  

Obtención de amplitudes y fases de las distintas ondas componentes de la marea. 
 
Se realizaron análisis armónicos por el método de cuadrados mínimos utilizando la 
ecuación: 



Se utilizaron las constantes armónicas proporcionadas por Centre of 
Topography of the Oceans and the Hydrosphere (CTOH) y de series Topex 
en cruces de trazas. 

Constantes Armónicos  

Componentes 

Diurnas Semidiurnas Corto período Largo período 

2Q1, Sig1,Q1, 

Ro1,O1, MP1, M1, 

Ki1, Pi1, P1,  K1, 

Psi1,  Phi1, Tta1, J1,  

SO1, OO1, KQ1 

OQ2, MNS2, E2, 2MK2, 2N2, 

Mu2, N2, Nu2, MSK2, M(SK)2, 

M2, M(KS)2, MKS2, La2, L2, T2, 

S2, R2, K2, MSN2, KJ2, 2SM2 

2MK3, M3, SO3, MK3, S3, SK3, N4, 

3MS4, MN4, M4, SN4, MS4, MK4, 

S4, SK4, 2MN6, M6, MSN6, 2MS6, 

2MK6, 2SM6, MSK6, 3MS8 

Sa, Ssa, MSm, Mm, MSf, 

Mf, MStm , Mtm, MSqm, 

Mqm, 



Predicciones 

Para el cálculo del LAT se realizan 952 predicciones de marea astronómica de 75 años 
de duración cada una. 

Constantes Armónicas                Predicciones de alturas horarias     

Se calcula el LAT determinando la altura mas baja y las 2 alturas anteriores y 
posteriores. A estas 5 alturas se les aplica un spline cubico para luego calcular el 
punto mas bajo. 



Resultados Finales 
Modelo empírico de los niveles de reducción de sondajes 
para el Atlántico Sur, entre las latitudes de 36°S y 54°S y 
desde la costa hasta la isobata de 100m.  

En la actualidad la medición del nivel del agua en 
emprendimientos offshore y para levantamientos 
batimétricos se está realizando, cada vez en mayor 
proporción, mediante el uso de registradores GNSS-RTK 
(Global Navigation Satellite System- Real Time 
Kinematic). Debido a que los levantamientos batimétricos 
GNSS-RTK están referidos al elipsoide WGS84, una 
próxima tarea será referir el modelo empírico aquí 
calculado al mencionado elipsoide. 



Publicaciones/Presentaciones   

Resumen: 

 En este trabajo se recopilan y analizan las alturas de marea observadas en 

los golfos San Matías y San José procedentes del archivo histórico del Servicio 

de Hidrografía Naval (SHN). Las mediciones fueron realizadas con 

mareómetros y equipos fondeables. Se analizan las diferencias entre las alturas 

observadas en los distintos sitios y las correspondientes predicciones de marea. 

En cinco casos se calcula la predicción, para el lugar próximo al de la 

instalación del mareómetro, utilizando las constantes armónicas que la Sección 

Mareas del SHN emplea para el cálculo de las Tablas de Marea, Publicación H-

610. En Punta Norte como no se dispone de constantes armónicas se utiliza la 

base de datos TPX09-Atlas. En cada caso la marea observada y la predicha se 

refieren a un mismo valor de nivel medio para facilitar el análisis. Las 

mediciones recuperadas, si bien no son muy largas, cubren parte del territorio 

en el que no existen o son escasas. Por otra parte, se recuperaron las 

altimetrías, dato necesario para referenciar las mediciones a puntos fijos en 

tierra. Toda la información recabada queda archivada en la base de datos de la 

Sección Mareas del SHN. 



Publicaciones/Presentaciones   

Resumen 

En este trabajo se presentan los procedimientos y metodologías utilizadas 

para calcular 50 años de predicciones de marea astronómica, sobre un 

sector de la plataforma continental argentina, con el fin de obtener a futuro 

las bajamares astronómicas más bajas. La fuente de las constantes 

armónicas utilizadas para el cálculo de las mencionadas predicciones tiene 

dos orígenes distintos. Por un lado, se utilizan las constantes armónicas 

usadas para el cálculo de las predicciones de las Tablas de Marea del SHN, 

para los 16 puertos patrones incluidos en el dominio de estudio. Por otro 

lado, para las posiciones alejadas de la costa, se utilizan las constantes 

previstas por el Center for Topographic studies of the Ocean and 

Hydrosphere (CTOH).  



Publicaciones/Presentaciones   

Resumen 

El nivel de reducción de sondajes es una superficie establecida en forma 

permanente, a la cual se refieren las profundidades indicadas en las Cartas Náuticas 

y las alturas de las Tablas de Marea. Para no depender del conocimiento de la marea 

del lugar y poder tomar decisiones contando únicamente con la carta náutica, se 

hace coincidir el nivel de reducción de sondajes con las más bajas bajamares 

ordinarias. En la actualidad es relevante calcular el nivel de reducción de sondajes 

en la plataforma continental ya que es requerido para referir las profundidades en 

distintos emprendimientos productivos, como por ejemplo: plataformas petroleras, 

granjas de energía hidrocinética, granjas eólicas, etc. En este trabajo se propone 

calcular un modelo empírico de 5km x 5km de los niveles de reducción de sondajes 

para el Atlántico Sur, entre las latitudes de 36°S y 54°S y desde la costa hasta la 

isobata de 100m. Como nivel de reducción se sondajes se utiliza la bajamar 

astronómica más baja. Para calcularla se realizan 952 predicciones de marea 

astronómica de 75 años de duración cada una, utilizando para ello 73 constantes 

armónicas de marea provistas por el CTOH, para cada locación. Las distancias 

obtenidas para las bajamares más bajas, referidas a un nivel medio de 0m, varían 

entre 0.30m y 6.4m. Como era esperable las distancias más grandes son 

coincidentes con las mayores amplitudes de la marea y las más chicas se 

corresponden con las amplitudes menores de la marea. 



Publicaciones/Presentaciones   

Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar 2019. 

4 al 9 de Noviembre, 2019. Mar del Plata. 



Publicaciones/Presentaciones   

Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar 

2019. 

4 al 9 de Noviembre, 2019. Mar del Plata. 

Décimo Congreso de la Ciencia 

Cartográfica 



Publicaciones/Presentaciones   

Publicación de la Universidad de la Defensa Nacional 
Revista Defensa Nacional - Nro 4 - 2020  
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